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セメント 密度 凝結試験（h－D 圧縮強さ（N／mめ比表面積





























5mm2．5 ｜．2 0．6 9．3 o．15粗粒率
大　川フ系
@陸砂
2．621．62 1．8合格 0．6 2．7 0，OG1
ﾈ下






















25mm20 15 絢 5 2．5 粗粒率






























i％） C W S G Ad









































































































































































































































































































































































































1分 86 86 163 140
2分 149 132 150 140
3分 134 ］40 玉34 140








































































































































































































































































































































検討項目 5℃ 20℃ 30℃
安定化剤の添加量 ○ ○ ○
スランプ、空気量の確保 ○ ○ ○
経時変化 一 ○ 一
ブリーデイング 一 ○ 一
??ッ??ュ?????ー?
活性化方法 ○ ○ ○
活性化剤の量 ○ ○ ○
????
セメントの影響 一 ○ 一
混和剤の影響 一 ○ 一
配合の影響 一 ○ 一
圧縮強度 ○ ○ ○
引張・曲げ強度 一 ○ 一
乾燥収縮 一 ○ 一
??????ー?
凍結融解 一 ○ 一
気泡分布 一 ○ 一
細孔径分布 一 ○ …






1 練混ぜ直後 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
?
2 3時間後 ○ 一 ○ 一 一 一 一 一 一???
流動化後 ○ ○ ○ 一 一 一 一 一 一
3
安定化後 ○ ○ ○ 一 ○ 一 … 一 ｝



























i％） C W S G Ad
5 WA55．0 48 32◎ 176 853 934 ◎．8
20 WA56．6 48 320 181 846 927 0．8
30 WA58．1 48 320 186 840 920 0．8





















セメント 密度 比表面積 凝結試験（h－m） 圧縮強さ（N／mめ





A社普通ボルト 3．16 3300 27．7 2－25 3－29
?
15．8 26．1 42．00．6200G5
8社普通ボルト 3．153350 28．22－19 3－45
?
17．3 27．8 41．70590008
C社普通ボルト 3．16 3250 28．1 2－19 3－40
?






















5mm2．5 1．2 0．6 0．3 o．15粗粒率
大井川水系
@陸砂
2．621．62 1．8合格 0．6 2．70，00｜
ﾈ下





















25mm20 15 lb 5 2．5 粗粒率
































































































5℃ WA 200 250
20℃ WA 650 750
30℃ WA 950 llOO


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































通常コン 100 100 100 98 98 96 96 95 95 95 95





























アフレッシ塒の空気量 4．2％ アフレッシュ時の空気量 4．5％
硬化後の空気量 2．9％ 硬化後の空気量 2．8％
気泡間隔係数 384μ田 気泡間隔係数 440μ阻
気泡径（mロ） 気泡個数 気泡比率（え） 気泡個数 気泡比率G）
0．01－0．05 28 9．3 ］8 7
0．05－0．10 64 21．3 54 20．9
0。1い0．15 80 26．6 44 16．9
0．15－0．20 38 ▲2．6 38 14．7
0，20一⑪．25 18 6．o 18 6．9
0．25－0．30 12 4．0 14 5．4
0．3G－0．35 4 1．3 10 3．9
0．35－0．40 ｝5 5．0 ］0 3．8
0．40一⑪，45 6 2．0 12 4．6
0．45－0．5◎ 2 0．7 2 o．8
o、5卜o．55 6 2．o 6 2．3
0．55－0．6⑪ 4 i．3 4 ］．5
0．60－0．70 6 2．0 10 3．9
0．70－0．80 0 0．0 4 1．5
0．80－0．90 7 2．3 7 2．7
⑪．90一輻00 3 1．0 1 1．6
1．00－1．25 1 0．3 4 0．4
］，25－L50 1 0．3 1 0．4
1．5か2．00 3 1．0 1 o．4
2．00－3．00 2 0．7 0 o．⑪





アフレッシュ時の空気量 5．1％ アフレッシュ時の空気量 3．9％アフシツシュ時の空気量 7．0％
硬化後の空気曇 3．6％ 硬化後の空気量 3．3％硬化後の空気量 4．9％
気泡間隔係数 269μ田 気泡間隔係数 364μ田 気泡間隔係数 ］81μ田
気泡径（臆m） 気泡個数 気泡比率（％） 気泡個数 気泡比率㈲ 気泡個数 気泡比率（％）
0．⑪1一⑪．05 58 20．9 34 17．7 88 18．3
0．05丑．10 62 22．4 32 16．7 148 30．8
0．10一⑪、15 52 ▲8．8 30 15．6 98 20．3
0．i5一⑪、20 28 1⑪．1 25 13 55 ll．4
⑪．20～⑪．25 17 6．1 9 4．7 30 6．2
0，25一⑪．30 15 5．4 15 7．8 ▲4 2．9
⑪．30－0．35 6 2．2 9 4．7 ll 2．3
0．35一⑪．40 1⑪ 3．6 3 1．6 8 1．7
⑪．40一⑪．45 4 1．4 6 3．1 8 1．7
0．45－0．5⑪ 6 2．2 4 2．1 4 ⑪．8
0．50－0．55 5 1．8 4 2．1 1 0．2
0．5ふ⑪．6⑪ 2 o．7 1 ⑪．5 5
?
o．60袖．70 2 o．7 5 2．6 4 0．8
0，70一⑪．8⑪
?
o．4 4 2．1 2 o．4
0．80－0．90 3 1．1 4 2．1 0
?
0．90－1．00 o 0．⑪ o 0 2 o．4
1．00－1．25 3 i＞1 5 2．6 2 o．4
































































通常コン 2ヨ 4．2 6一 6．9 7．4 7．6 7．9




































写真Nα 記号 混合割合 材齢
1，2．3 WAl … 7，28，91日
4，5．6 SPl Rコン3／3 7，28，91日
7，8．9 SP2 Rコン3／3 728，91日
10，ll．12NP Rコン3／3 7、28，9］日
玉3．14 安定化NP 活性化剤添加前 7，28日
15 NP　2／3 Rコン2／3 9］日
































































































































7日 28日 7日 28日 7日 28日
WA1 25．6 38．5 8．84 7．32 9．2 7．8
NP 26．9 39．0 8．32 7．82 9．0 6．0
SP1 27．6 41．0 8．30 7．72 8．2 6．8












































































































































































































































































































































































C W S G Ad
5 WA150 44 306 152 809 10450，766
20 WAl50 44 310 155 804 10390，775
30 WAI50 44 326 163 789 10200，815



























融?? ? ? 度 縮 解
作業手順
?





2 3時間後 ○ 一
?
一 … 一 一 　 一?
?
流動化後 ○ ○ ○ … 一 一 … 一 一
3 化
安定化後 ○ ○ ○ 一 ○ 一 一 一 一
4 16時間後
?

























セメント 密度 凝結試験（h－m） 圧縮強さ（N／mm2）比表面積





























5mm2．5 1．2 0．6 0．3 G．15
大井1目水．
@陸砂
2．601．62 1．2 合格 o．1 0．90，GO1
ﾈ下




















25mm20 15 茎o 5 2．5




















































































































































































































































































































































































































Rコン］／3 　　　　　　　｜ 98 98
96196　95i95　　　｜
Rコン2／3 　　　　　　　《@ 　　　　　≡P00　　99　　｛00　　99　　　F　　　　　　　　　　　　i 99 98 96 　　　　　　　F　　　　　　　　　　　　　lX6　95195　95




















































BB 通常コン Rコン3／3 Rコン　2／3 Rコン　1／3
フレッシュ時の空気量　4．筏 アレッシュ時の空気量3，㍑ フレッシュ時の空気量2，宿 フレッシュ時の空気量3．招










o o　　　　　o 　　：潤@　　　　⑪ ⑪io o　　　　　o
o．⑪仁o．05 15・i… 40　　　　20．3 11・i… llO　　　　29、5
0．05－0．10166｛31．o44　　　　22．3 133i36・8ll7　　　31．3

















0．35－0．40 8　iL5 2　　　　i，⑪ 7　　　　1．9　　… i2　i　3、2　　　…














0．70－0．80 ↑　　　　1、3 8　　　　4．⑪ 4　　　　　1．1 lo　i　2．7　　　…
0．8卜0，90 2　　　　⑪．4 §　　　　3．0 6　　　　1．？ 5iL3
o．go－1．oo 2　　　　0，4 l　　　　o．5 3　　　　0．8 2　　i　　o，5
1．GO－1．25 2　　i　⑪．4 3　　　　　1．5 0　　　　0．0 l　　i　O．3




2．00－3．00 3　　　　0，6 l　　i　　O．5 3　　　　0．8 2　　i　o．5
3．eo－4、田 O　　i o　　　　　o
o　i　o　　…
4．oい§，§o o O　i　⑪ o　i　o












通鴬コン 0 3．2 5．］ 6．1 6．6 7．2 7．6 7．8
Rコンマ／3 0 3．7 5．5 6．4 6．8 7．3 7．7 7．8
Rコン2／3 0 4．3 5．9 6．7 7．0 7．5 8．0 8．2
Rコン3／3 0 3．8 5．6 6．5 7．1 7．6 8．2 8．4





















































































































































セメント 密度 凝結試験（h－m） 圧縮強さ（N／mめ比表面積





B社　普通ボル 3．163390 27．92－26 3－27
?






















5mm2．5 1．2 0．6 0．3 0．15観粒率
大井川水、
@陸砂
2．582．16 1．4合格 0．1 2．30，001
ﾈ下






















25煩m20 15 10 5 2．5 粗粒率






























































練混ぜ 9：00 ｝ 19．0 3ユ．◎ 4．．3 20．5 ○ ○




P000 20．0 38．5 2．9 20．0 ○ ○
1時間後 13：00 ｝ 16．0 ｝ 2．3 205 一 一

















練混ぜ 9：00 ｝ 19．0 310 44 20．0 一 一




P000 20．0 385 2．6 20．0 ○ ○




























































































練混ぜ 14：00 一 19．0 31．0 5．1 21．0 一 ○




P000 215 485 2．3 21．0 ○




P000 195 38．0 2．6 21．0 ○





































































練混ぜ 14：00 一 17．0 285 4．8 22．0 ○




P000 21．0 43．0 2．9 21．0 ○ 一




W00 20．0 37．0 25 20．0 ○ 一








































































































練混ぜ 14：00 一 19．0 31．0 5ユ 21．0 一 ○




P000 215 485 2．3 21．0 ○ 一




P000 195 38．0 2．6 21．0 ○ 一




P000 2α◎ 43．0 1．9 195 ｝ 一
















































































練混ぜ 14：00 一 19．0 305 45 20．0 一 ○




P0◎0 21．0 45．0 2．9 20．0 ○ 一




W00 20．0 37．0 2．4 20．0 ○ 一





20．0 40．0 2．2 20．0 一 一











































































1 WA1 NP 650 室内
2 WA1 NP 700 外気
3 WA1SP1 700 外気
4 WA1SP2 700 外気
5 WA1 NP 1100 外気
6
??
WR1 NP 850 外気
7 WR2 NP 850 外気
8 WA1 NP 450 5℃
9
??
WA1 NP 700 5℃








































1 WA1 NP 650 20℃ 3回転で流動
2 WA1 NP 700 外気 容易に流動
3 WA1SI）1 7◎0 外気 容易に流動
4 WA1SP2 700 外気 7回転で流動
5 WA1 NP 1100 外気 容易に流動
6
??
WR1 NP 850 外気 容易に流動
7 WR2 NP 850 外気 容易に流動
8 WA1 NP 450 5℃ 3回転で流動
9
??
WA1 NP 700 5℃ 容易に流動









































i％〉 C W S G Ad





練混ぜ 一 20．0 5．6 17．0 205







































i％） C W S G Ad





練混ぜ 一 17．5 5．1 21．0 23．0








































i％） C W S G Ad





練混ぜ 一 18．0 5．0 21．5 23．0

















































i％） C W S G Ad







練混ぜ 一 17．0 4．9 22．0 23．0











































i％） C W S G Ad





練混ぜ 一 18．0 5．4 30．0 325





16時間後 一 17．5 3．1 27．0 27．0






































i％） C W S G Ad





練混ぜ直後 一 17．5 6．7 31．0 32．5







16時間後 一 19．5 5．7 26．5 27．0




































i％） C W S G Ad





練混ぜ直後 一 19．5 5．0 30．0 32．5





16時間後 一 215 3．3 27．0 27．0






































i％） C W S G Ad





練混ぜ 一 195 4．6 7．5 5．5







































i％） C W S G Ad





練混ぜ 一 19．0 5．0 65 55














































i％） C W S G Ad





練混ぜ 一 19．0 5．2 13．0 13．0





16時間後 一 7．0 3．9 10．0 10．0
活性化剤ｬ動化剤 3旦ノC－100kg
12．0 44 10．5 10．0
（　）はスランプの広がりを表す
30
25
20
P
遜15
ロヨ
10
5
0
2／25　12；00
冬季：WAl　NP
一外気温
E一一qコン　NP
黹~キサ内温度
黷vA　1
　　．∫』二’ゴ
C．＼　　　　　　　　口　　　　　　　A一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一、へ
：∫ト㌔
@ヒ’『：
、・．織・ロザ
　　　　　　　　　、　　ユ@　｝　吟　’（＝『、　　　　　　＝
D・つ＝@　　　　　　『＝㌢
・ひ
@　　、
安定化 活性化
2／26　0：00　　　　　　　　　　2／26　12：00　　　　　　　　　　2／27　0：00
図6．22外気におけるRコンクリートの温度履歴（冬季）
2／27　12：00
一134一
6．3　試験のまとめ
1）戻りコンクリートに安定化剤を混入し、同日、翌日の午後や週末（2日後）に
　利用する方法は可能である。だだし、凝結時間を通常のコンクリートと同等と
　するためには、さらなる検討が必要である。翌日の午後や2日後に利用する場
　合には、スランプの調整や空気量を確保するために、きめ細かく安定化剤や流
　動化剤を添加して対応するほうがよい。
2）同日に利用する場合には、安定化剤の添加量は12時間程度でよく、
　も通常のコンクリートとほぼ同等である。
凝結時間
3）翌日の午後に利用する場合には、翌朝にさらに少量の安定化剤を添加し、流動
　化剤を添加してスランプの調整をすればよい。
4）週明け利用する場合には、安定化した翌朝や夕方に安定化剤や流動化剤を再添
　加し、その都度スランプを調整することでフレッシュな状態とすることができ
　る。
5）外気での実験では、安定化剤添加後のコンクリート温度は、少量のためか外気
　温と連動して変化しており、セメントの水和が停止していることを示している。
　また、活性化剤添加後は外気温とは関係なく温度上昇を示しており、セメント
　の水和が進行していることを示している。
6）恒温室では、安定化添加後のコンクリート温度は常に一定となり、安定化剤に
　よる水和が停止していることを示している。
7）温度履歴をみると当然であるが、夕方以降温度が低下しており、本実験のよう
　に夕方安定化し翌朝活性化する場合には、安定化剤の添加量は安定化するとき
　の温度により設定した量を入れると良い。
8）16時間後のスランプは、室内実験で実施した安定化剤添加後のスランプの広
　がりの関係とほぼ一致する。
9）重力式ミキサに入れたまま2rpmで動かしたとき、夏季のコンクリートはその
　まま流動した。
一135一
10）冬季のコンクリートは、室内実験だけであるが、コンクリートの凝結時間が30
　時間程度に遅延しても流動せず、安定化剤の添加量を増すと容易に流動した。
　戻りコンクリートに安定化剤を添加し、翌朝、活性化剤を添加する戻りコンク
リート再利用の本システムにおいて、実際を想定して実験したが室内実験とほぼ
同様な試験結果が得られた。実際に翌朝容易に流動するコンクリートを得るため
には、ある一定量以上の安定化剤を入れた方が容易に流動するようである。
参考文献
6－1）児玉和己，後所窪邦男，中川脩，福間直昭：流動化コンクリートの実験的研
　究，材料，第29巻　第318号　PP．226～232　1980
6－2）長崎県中央生コンクリート協同組合技術委員会：夜間出荷に対応するための
　　超遅延コンクリートの性状把握，第8回生コン技術大会，pp．111～1181995，6．
一136一
結論
?7第
第7章　結論
　現場で不要となったコンクリートは、通常、洗浄した後、細、粗骨材とケーキ
状のスラッジに分けられて廃棄されており、その廃棄費用も莫大となり、廃棄場
所の確保も困難となっている。
　本研究は、現場で不要となった戻りコンクリートに安定化剤を添加し、コンク
リートの凝結時間を24時間以上遅延させ、その後必要なときに活性化させて、
通常の練混ぜコンクリートと同様に使用する手法の確立を目的として実施した。
　以下に本研究から得られた結果を総括し本研究の結論とするとともに、今後の
課題にもふれる。
　本論文では、まず第1章において本研究の目的と工学上の意義を明らかにした。
　第2章では、本研究に直接関係する既往の研究を紹介するとともに、超遅延剤、
凝結促進剤の使用現状にふれ本研究の位置づけを行った。
第3章では、本研究の基本となるシステムの検討を行った。
　まず、戻りコンクリートに添加する安定化剤（超遅延剤）の添加量の目安をコ
ンクリートの凝結時間の始発と定め、その凝結時間を24時間以上とすることな
らびに安定化時に流動化してスランプの広がりが45cm以上になるように軟らか
くすることで、翌日のスランプを確保できること。
　空気量は、練混ぜ時に4％連行されていれば、途中の過程で2％台に低下する
が、活性化時のかくはんによって4％程度に回復されること。
　Rコンクリートの凝結時間は、安定化後のコンクリートの凝結時間に影響され、
安定化剤添加後のコンクリートの凝結時間が遅延するほどRコンクリートの凝結
時間も遅延し、全量処理する場合には、安定化剤添加後のコンクリートの凝結時
間が30時間程度以内、混合処理する場合には、安定化剤添加後のコンクリート
の凝結時間が40時間程度以内であれば通常のコンクリートとほぼ同等の凝結時
間が得られること。
　混合処理する場合において、活性化剤を新コンクリートに添加し安定化後のコ
ンクリートと混合する場合や安定化後のコンクリートと新コンクリートとを混合
した後に活性化剤を添加した場合いずれも凝結時間や圧縮強度にはあまり影響を
及ぼさないこと。
　圧縮強度は全量処理、混合処理いずれの場合もRコンクリートと通常のコンク
リートはほぼ同等であることなどが確認できた。
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　第4章では、第3章で得られた知見をもとに、普通ボルトランドセメントを使
用したスランプ18cmのコンクリートについて、コンクリート温度を変えて検討
した。
　その結果、コンクリート温度が異なっても安定化剤添加時のスランプの広がり
と16時間後のスランプとの間にはほぼ直線の相関関係があり、スランプの広が
りを管理することによって、翌日に所要のスランプを得ることが可能となる。
　Rコンクリートのスランプの経時変化は小さく、特に全量処理した場合には通
常のコンクリートよりもかなり小さくなり、混合処理した場合には通常のコンク
リートとほぼ同等である。また、ブリーディングは全量処理および混合処理いず
れも通常のコンクリートよりも少ない。Rコンクリートの凝結時間は安定化後の
凝結時間に影響され、全量処理する場合は安定化後コンクリートの凝結時間が遅
延するほどRコンクリートの凝結時間も遅延する程度が大きくなり、特に30℃
では遅延する度合いが大きい。混合処理の場合は、安定化後コンクリートの凝結
時間が40時間程度までは通常のコンクリートとほぼ同程度の凝結時間を得るこ
とができ、活性化剤の添加量を変えることで凝結時間の調節が可能となる。全量
処理とは異なり温度による影響はあまり認められない。安定化剤を添加したコン
クリートの凝結時間は、セメントの銘柄、化学混和剤の主成分の違いにより多少
異なるため、セメントや化学混和剤の種類を変える場合にはあらためて安定化剤
と使用量の関係を試験したほうが良いこと、また水セメント比によっても安定化
後の凝結時間は異なり、水セメント比が小さい方か凝結時間は遅延する。安定化
剤添加量は、セメント質量に対する量ではなく、1㎡申の安定化剤添加量とする
と、水セメント比に関係なく凝結時間がほぼ一定となることを示した。
　圧縮強度は全量処理、混合処理いずれの場合も材齢2年までの試験結果におい
てもRコンクリートの強度発現性は通常のコンクリートと何ら変わらない。Rコ
ンクリートのヤング率は通常のコンクリートとほぼ同等、さらに曲げ強度、引張
強度は全量処理、混合処理いずれの場合も通常のコンクリートとほぼ同等であっ
た。耐凍害性は通常のコンクリートと同様に4％程度以上の空気量が確保できれ
ば何ら問題とはならないこと、乾燥収縮は通常のコンクリートに比べやや大きく、
とくに乾燥期間3か月までの収縮がやや大きいことなどの結果を得た。Rコンク
リートの硬化体の気泡分布は、メラミン系の流動化剤やナフタレン系の高性能A
E減水剤では気泡間隔係数が大きくなり耐凍害性に不安が生じるが、ポリカルボ
ン酸系の高性能AE減水剤を使用すると、気泡間隔係数が小さく微細な空気泡が
残っていること、SEMによる顕微鏡観察では初期材齢に形成されるモノサルフ
ェート層やC－S．H水和物の結晶は大きいが、特に問題となるような結晶物が生
一138一
成していないことを確認した。また細孔径分布は、通常のコンクリートのそれと
は異なり0．03μm以下の空隙が多くなり、このため乾燥収縮が大きくなったもの
と推測される。今後の課題として、乾燥収縮を低減する手法を確立する必要があ
ることを示した。
第5章では、高炉セメントを使用したスランプ8cmのコンクリートについて、
戻りコンクリートの処理システムの適用性を検討した。
　普通ボルトランドセメント同様に、安定化時のスランプの広がりと16時間後
のスランプとの間には密接な関係があり、管理を十分に行えば翌日のスランプ値
を管理することが可能である。ただし、スランプ8cmの場合には、極端にスラ
ンプの広がりが小さいとヱ6時間後のスランプが硬くなり、活性化などの再かく
はんが困難となることがある。ブリーディング、凝結時間、圧縮強度、曲げ強度
ならびに引張強度は通常のコンクリートと同様である。
　耐凍害性は通常のコンクリートと同様に空気量が確保できれば問題はなく、乾
燥収縮は、通常のコンクリートに比べやや大きく、普通ボルトランドセメントの
時と同様な結果である。
　第6章では、第4章で得られた知見をもとに、戻りコンクリートの再利用の方
法として、同日に利用する方法、翌日の午後に利用する方法、週末を想定して翌
々日つまり週明けに利用する方法を検討した。その結果、同日の場合には安定化
剤の添加量を凝結時間が12時間を目標とする添加量とすることで対応できるこ
と、その他の場合では、翌日以降は朝や夕方に安定化剤や流動化剤を添加し、き
め細かくスランプの管理を実施することで使用可能であることを示した。また、
実際のプラントで試験をする前段階として、小規模の重力式ミキサに入れたまま
静置して翌朝の流動性を確認し、特に低温では凝結時間ではなく、安定化剤の添
加量によって流動性が得られることを示した。
　戻りコンクリートや残りコンクリートの再利用に関する検討の結果、一般的と
考えられる普通ボルトラントセメントを使用したスランプ18cmのコンクリート
と高炉セメントB種を使用したスランプ8cmのコンクリートについて、再利用で
きることを示した。
　ただし、問題点も数多くあり、今後検討すべき課題が残っている。例えば翌日
のスランプは、安定化剤を添加したコンクリートのスランプの広がりで管理でき
ることを示したが、実際のアジテータ車から採取した試料は分離気味でばらつき
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が大きく、スランプの管理が困難となることが予想される。また、安定化剤や活
性化剤を添加したときの凝結時間は、現在実際に添加した後に測定しているが、
この方法では打込み後の凝結管理ができないので、より簡便にかつ速やかに試験
結果が得られる試験方法を検討する必要がある。
　コンクリートの配合に関しては、早強セメントやフライアッシュセメントを使
用したコンクリートの検討、混合処理する場合スランプの異なるコンクリートや
配合強度の異なるコンクリートの混合方法の確立、さらに高強度コンクリートや
高流動コンクリートなどでも本システムを適用できるかどうかを明確にし、より
簡便に本システムを適用できるようにする必要がある。
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